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(54) Hocfilelstungskapliiar-Warmeauslauscher 

(57) FQr die Sterilisation von FlOssigkeiten (43) die 
schadliche Mikroorganismen aufweisen Oder fOr'die 
Konditionierung von Stoffgemischen dierrt ein Verfahren 
und ein Warmeaustauscher (1) in Form eines Rohren- 
warmeaustauschers. Das RohrbOndel (3) zwischen 
dem Eintritts- (2) und Austrittsflansch (4) besteht aus 
mehreren. gleichlangen Rohren (18, 20), die eihen 
engen Stromungsquerschnflt und eine dOnne Wand- 
starke aufweisen. Diese auch als Kapillarrohre bezeich- 
neten Rohre sind Qber gleichlange und einen gleichen 
Querschnftt aufweisende Zuteilungskanale (1S, 16) mit 
dem Zentralrohr (12, 13) im Eintritts- und entsprechend 
auch Austrittsflansch (2, 4) verbunden. Hierdurch wird 
die Verweilzeitverteilung im Warmeaustauscher (1) in 
sehr engen Grenzen geharten und das Medium im 
Sekundenbruchteilbereich auf z. B. 140 'C oder menr 
Oder auch weniger erhitzt. Eine Sterilisation unter wei- 
testgehender Schonung thermolabiler Stoffe, wie z. B. 
Vitamine und Proteins ist so gewahrleistet. 
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Besch ret bung 

Die Erfindung betrtffl einen Warrrteaustauscher far 
die thermteche Kondttlonierung von Stoffgemischen 
Oder for die Sterilisation von Fiossigkeiten, die mit 
Mikroorganismen kontaminlert sind Oder eein kflnnen, 
mit Eirrtrttte- und Au6trrHsf lansch und einem die6e yer- 
bindenden RohrbOndel, das von einem Gehfiuse mit 
Stutzen for die Zufuhr und Ableitung des Heizmediums 
gegen die Umgebung abgeschlossen 1st Die Erfindung 
betrifft auBerdem ein Verfahren zur thermischen Kondi- 
tionierung von Stoffgemischen Oder far die Sterilisation 
von Fiossigkeiten. 

Derart'ge Warmeaustauscher warden unter ande- 
rem in der Lebertsmittertechnik, der pharmazeutischen 
Industrie und der Biotechnologie sowie in anderen 
Bereichen der Verfahrenstechnik dort eingesetzt, wo 
flQssige Medien in mOglichst kurzer ZeK auf hohe Tem- 
peraturen erhitzt warden mQssen. Dies erfolgt zur Steri- 
lisation dieser ROsslgkeiten durch AbtOten 
unerwOnschter Mikroorganismen und Keime. Problema- 
tisch ist. daB durch die Hitzebehandlung auch hrtzela- 
bile Komponenten und Wertstoffe wie z. B. Vrtamine und 
Proteins ebertfalfs denaturiert warden, wobei fur diesen 
negativen Effekt die Dauer der H'rtzeeinwirkung von 
wesentlicher Bedeutung ist Diese sogenannte Denatu- 
rierung tritt vor allem bei der sogenannten diskontintder- 
lichen Sterilisation mit ihrer meist langen Aufheiz-, 
Halte- und AbkOhlzeit auf. DarOber hinaus muB bei der 
diskontjnuierlichen Sterilisation nachteiligerweise auch 
die Verpackung miterhitzt und damit sterilisiert werden. 
Von daher wird die konrjnuierliche Sterilisation bevor- 
zugt, mit der kurze Verweilzeiten verwirWicht werden 

Ultrahochtamperaturerhitzung von Milch bekannt 

FOr diese bekanrtte korrBnuierliche Sterilisation 
werden industriell im allgemeinen Plattenwarmetau- 
scher eingesetzt. Diese bestehen aus Obereinander 
geschichteten Platten mit speziellen, die FlieBkanale 
ausbildenden wellenformigen Einpragungen. Diese 
Platten werden meist in grOBerer Zahl mittels Zuganker 
zwischen dickwandigen Gestellpiatten zusammenge- 
preBt und stutzen sich, je nach Wellenmuster, an vielen 
Punkten gegenseitig ab. Der Abstand der Platten vari- 
iert zwischen 2,5 und 12 mm, so daB dementsprechend 
unterschiedlich groBe StrOmungskanale entstehen. 
Zwischen jeweiis zwei Platten f lieften abwechselnd das 
WertproduW und das WarmeQbertragungsmedium. 
Konstruktionsbedingt sind die Strcmungswege des 
Wertproduktes in den einzelnen Kanaien von der 
Zulaul- bis zur AMaufotmung bei samtlichen Bauarten 
unabhangig von der Art der ClberstrOmung der Platten, 
wobei Diagonalstrom- und Bogenstromfuhrung zu 
unterscheiden sind, unterschiedlich lang. Daraus ergibt 
sich zwangsweise eine entsprechend brerte Verweilzeit- 
verteilung der zu sterilisierenden Medien in diesen 
bekannten Platteriwarmeaustauschern mit der Folge, 
daB ein bestimmter Anteil der hitzeempfindlichen 
Bestandteile, deren Aufenthaltszeit im Warmeaustau- 



scher Ober der mrHeren Verweilzeit Uegt, einer starke- 
ren Denaturierung unteriiegt Eine noch grOBere 
VerweHzeltverteilung tritt durch die an den Beruhrungs- 
punkten benachbarter Platten auftretenden hydrauli- 

5 schenQrenzschichtenbzw.Totgebieteauf.indenendie 
StrCmungsgeschwindigkeit naturbedingt auf sehr Heine 
WerteabsinkL 

Aus der allgemeinen Technlk 6ind ROhrenwarme- 
austauscher bekannt. die vorteilhaft groBe Durchstro- 

10 mungsquerschnitte und gleicNange StrOmungswege 
aufweisen. Fiossigkeiten, die diese ROhren durchstro- 
men. haben die seibe Verweilzeitverteilung. Nachteilig 
ist allerdings, daft durch die entsprechend unterschied- 
liche ZufOhrung des Mediums vom zentralen Zulaufrohr 

is aus gesehen wiederum stark ungleiche StrOmungs- 
wege und unterschiedliche Verweilzeiten auftreten. 
Auch ansonsten sind diese bekannten ROhren Warme- 
. austauscher for die vorgesehene Sterilisation von Fios- 
sigkeiten bzw. fQr die Kbnditionierung von 

zo Stoffgemischen ungeeignet. weil sie eine Kurzzeitsteri- 
lisation im Sekundenbereich nicht ermdglichen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
einen Warmetauscher und ein Verfahren zu schaffen, 
• die auch for die Kurzzeitsterilisation geeignet sind und 

25 eine gleiche Verweilzeit und Sterilisatjonstemperatur 
gewflhrleisten. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost. 
daB das RohrbOndel mehrere gleichlange und Ober 
einen gleichen Querschnitt verf Ogende Rohre aufweist, 

ao die wiederum Ober gleichlange und gleichen Quer- 
schnitt aufweisende Zuteilungskanale im Bereich des 
Ein- und/oder Austrfttsflansches mit dem jeweiligen 
Zentralrohr in Veibindung stehen. 

Durch dieses Warmeaustauscherkonzept, bei dem 

35 das Medium durch mehrere gleichlange und Ober einen 
gleichen Querschnitt verfQgende Rohre strOmt und auch 
noch gleichmaBig auf die Rohre verteilt wird, wird eine 
Verweilzeitverteilung in sehr engen Grenzen gewahiiei- 
stet. Das Medium, das durch die Rohre mit dem ent- 

40 sprechenden Stromungsquerschnitt hindurchgefQhrt 
wird. kann beispielsweise in zehntel Sekunden auf 140 
°C erhitzt werden. so daB damit die notwendige Sterili- 
sation unter gleichzeitiger weitestgehender Schonung 
der Vitamine und Proteine gewflhrleistet werden kann. 

45 Damit ist es Oberraschend mcglich, eine Art RohrbOn- 
del-Warmeaustauscher auch in der Lebensmitteltech- 
nik und verwandten Techniken einzusetzen und zwar 
mit der Folge, daB mit diesen Wflrmeaustauschem glei- 
che Verweilzeiten und gleichmaBige Sterilisationstem- 

so peratur gewahrleistet sind. 

Besonders zweckmaBig ist es dabei, die Rohre 
einen sehr engen Stromungsquerschnitt und eine 
dOnne Wandstarke aufweisen zu lassen, weil hierdurch 
auf kurzem Wege eine gleichmaBige und schnelle Tem- 

55 peraturerhOhung fOr das Medium in den Rohren erreicht 
werden kann. Die zum Einsatz kommenden gleichlan- 
gen Kapillarrohre mit sehr engem Stromungsquer- 
schnitt ermOglichen es dabei beispielsweise auch 
hochwertige Lebensmittel oder ahnliche Guter scho- 
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nend und doch In der notwendigen Zeit und rrtt dor not- 
wendigen Temperatur zu sterilisieren, ohne daB die 
Oetahr besteht, daB die eigentfiche Fiosslgkeit dabel 
Schaden nimmt. 

Nach einer zweckmaSigen Ausfohrung der Erfir- 
dung 1st vorgesehen, daB die Rohre einen krelsformi- 
gen Oder ovalen Querschnitt aufweisen. Zwar kflnnen 
die Rohre vom Prinzip her eine beliebige Querschnftts- 
torm haben. doch sind die beschriebenen kreisttrmigen 
oderoyalen Rohre gut und sicher zu entsprechenden 
RohrbOndeln zu verarbeiten und zwar auch dann. wenn 
sie die erflndungsgemaB geringe bzw. dflnne Wand- 
starke aufweisen. Sie kflnnen erflndungsgemaB dar- 
Ober hinaue auch einen flachen bzw. rechteckttrmigen 
Querschnitt aufweisen, wobei diese Form den Vorteil 
hat daB bezogen auf das FIQssigkeltsvolumen. in den 
Kapillaren eine grflBere WarmeObertragungsfiache vor- 
handen ist 

Urn die Erhitzung des Mediums auf z. B. 140 "C 
innerhalb des notwendigen kurzen Zertraumes zu reali- 
sieren. werden entsprechend kurze Rohre rrtt einem 
Innendurchmesser bzw. Kantenlangen von 0.5 bis 5 
mm, vorzugsweise 1,0 bis 3,0 mm eingesetzt Diese 
Rohre geben aufgrund des relafjv geringen Querschnit- 
tes eine definite Unge und eine definierte StrOmung 
vor, so daB dementsprechend auch eine genaue Ober- 
wachung bzw. Einhaltung der vorgesehenen Tempera- 
turwerte moglich ist Dies gift auch bezuglich der 
weiteren Ausbildung, nach der vorgesehen 1st, daB die 
Rohre eine Wandstarke von 0,05 bis 1 mm. vorzugs- 
weise 0.1 bis 0,3 mm aufweisen. Damri kann bei gleich- 
zeitig genau definiertem Querschnitt eine gieichmaBige 
Erhitzung des Mediums in kflrzester Zeit sicheraestelft 
werden. 

Auch bei geringsten Stromungsgeschwindigkeiten 
(laminarer Strflmungsbereich) ist die gewonschte Erhit- 
zung unter optimalen Bedingungen sichergestellt, da 
nach emer weiteren zweckmSBigen Ausbildung der 
Erfindung vorgesehen ist daB die Rohre uber den 
Querschnitt des Gehauses gleichmaBig verteilt ange- 
ordnet und wendel- oder maanderformig gebogen Oder 
gewickelt ausgebildet sind. Unabhangig vom Quer- 
schnitt dieser entsprechend wendel- oder maanderfor- 
mig gebogenen bzw. gewickeiten Rohre werden der 
HauptstrOmung sogenannte SekundarstrOmungen quer 
zur axialen Stromung Oberlagert. wodurch der Impuls- 
sowie der Warmeaustausch durch vermehrte Konvek- 
tion deutlich gesteigert wird. Da Ober die Unge der 
Rohre gesehen immer wieder solche erzwungen Strfl- 
mungsumlenkungen auftreten. kommt es zu der schon 
erwahnten deutlichen Verbesserung bzw. Beschleuni- 
gung des Warmeaustauschers sowie einer Einengung 
der Verweilzeitverteilung. Vorteilhaft ist darQber hinaus 
daB durch diese Anordnung und Ausbildung der Rohre 
eine deutJiche VerWeinerung der Abmessungen der ein- 
zelnen Warmeaustauscher bis in den Milliliterbereich 



Ebenfalls zur Steigerung des WarmeQbergangs 
kann es zweckmaBig sein, die Innen- und/oder AuBen- 



wande der Rohre profiliert auszubilden. Durch diese 
Stronwngshinderntese an den Innenwanden bzw. den 
AuBenwanden wird die hydraulische Qrenzschteht 
durch Strcmungsablosungen (Verwirbelung) geetort 
5 und hierdurch der Impute- und Warmeaustausch quer 
zur Hauptslromungsrichtung deutlich verbessert. 

Weiter vorne ist darauf hingewiesen worden, daB 
erfindungsgemaB sichergestellt ist daB Ober Zutei- 
lungskanale die einzelnen Rohre jeweils gleichmaBig 
io rrtt demflQssigen Medium beaufscNagt sind. Dies wird 
nun insbesondere dadurch erreicht. daB die Zuteilungs- 
kanaie stemforrrtg von der zerrtralen. mft dem Zentral- 
rohr verbundenen Bohrung auf die in gleichmaBigem 
Abstand kreisfOrmig urn die Mittelachse angeordneten 
is Rohre zulaufend ausgebildet sind. Werden beispiels- 
welse zehn Rohre eingesetzt. so gehen von der zerrtra- 
len Bohrung zehn gleichmaBig ausgebildete 
Zuteilungskanaie radial nach auBen und sorgen somit 
dafOr, daB die einzelnen Rohre alle Ober das Zentralrohr 
so von vornherein gleichmaBig mil Medium beaufschlagt 
sind. Die Zuteilungskanaie sind gleich ausgebildet und 
auch gleich lang, so daB unabhangig von der StrO- 
mungsgeschwindigkeit eine Kurzzeitsteri|isation geziett 
und bei Einhaltung gleicher Verweilzeiten durchgefQhrt 
2s werden kann. 

Variiert die ZufQhrung von zu sterilisierendem zu 
konditionierendem Medium, so kann es zweckmaBig 
sein, wenn den Zuteilungskanaien einzeln oder grup- 
penweise wirkende Regelorgane zugeordnet sind. daB 
so zeitweise einzelne der Zuteilungskanaie oder ganze 
Qruppen stillgelegt werden, so daB durch die Obrigen 
Zuteilungskanaie und Rohre Medium mit gleichmaBiger 
StrOmungsgeschwindigkeit gefuhrt wird. Durch Beauf- 
schlagung verschiedener Kapillarrohre kan die Durch- 
35 fluBmenge variiert werden. 

Einmal urn die gieichmaBige Zulettung des Medi- 
ums zu den Rohren zu erleichtern und zum anderen urn 
ggf. auch entsprechende Regelorgane unterbringen zu 
kcnnen. ist vorgesehen. daB die Zuteilungskanaie im 
40 Eintrittstlansch bzw. Austrittsflansch ausgebildet sind 
und daB der zugehflrige Sfirnflansch des Gehauses 
eine durchgehend plane Fiache aufweist DamH ist 
gleichzeitJg eine metallische Abdichtung geschaffen, die 
vorteilhafterweise die gieichmaBige ZufQhrung des 
os Mediums zu den Rohren durch die Zuteilungskanaie 
hindurch absichert, ohne daB es weiterer Absiche- 
rungsmaBnahmen bedarf. 

Statt der schon erwahnten Regelorgane kann auch 
eine Veranderung der Anzahl der wirksamen Zutei- 
so lungskanaie dadurch erreicht werden, daB jeweils der 
die Zuteilungskanaie aufweisende Eintrittsflansch bzw. 
auch Austrittsflansch ausgewechselt wird. Dies ist pro- 
blemlos moglich, da gemafl einer zweckmaBigen Aus- 
bildung der Erfindung die beiden Stjrnflansche Qber 
ss Stutzrohre verbunden sind, die Verbindungsschrauben 
aufnehmen und daB die Stirnflansche und der Eintritts- 
bzw. der Austrittsflansch Ober getrennte Hafteschrau- 
ben verbunden sind. Damit kann praktisch ohne Beein- 
flussung des Qbrigen Warmeaustauschers lediglich der 
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Eintritts- bzw. Austrittsflansch vom ieweiligen Stirn- 
flansch gettet warden, um gegen einen eine andere 
Zahl von Zutellungskanalen aufweisenden Flansch 
ereetzt zu werden. ZweckmaBig konnen die betden 
Stirnflansche mtt dem Gehause durch Lflten Oder j 
SchweiBen direkt verbunden sein. 

Die erf indungegemaSe AusbiHung des Warmeaus- 
tauschers ermoglicht darQber hinaus eine modulare 
Parallelschaltung mehrerer derartiger Warmeaustau- 
scher Oder aber eine Reihenschaltung, was dadurch 10 
ermoglicht ist da8 Eintritts- und Austrittsflansch mtt den 
Gehausen weiterer Warmetauschermodule korrespon- 
dierend und koppetoar ausgebildet sind Wetter hirrten 
ist noch erlautert, daB dadurch auch die Moglfehkeit 
gegeben iet eine Kbmpietteinheit aus mehreren derarti- is 
ger Wflrmeaustauscher zu Widen, die vom Aufbau her 
alle gleich sind und die somit auch gleiche Leistungsda- 
ten aufweisen Die Reihenschaltung hat darQber hinaus 
den VorteH. daB bei Bedarf auch die Verweilzeit dann 
gezielt erhOht werden kann, wenn des aus irgendwel- so 
chen Qronden erforderiich ist, wobei einfach ein errt- 
sprechend bemessenes bzw. ausgebildetes Modul 
"angehangt" wird. Das Haltemodul kann auch andere 
geeignete Stromungsrrohre aufweisen, wobei die 
"Schnittstellen" errtsprechend konstruktrv ausgebildet *s 
sein kOnnen. 

Ate Heiz- bzw. KOhlmedien konnen Dflmpfe. Gase 
Oder ROssigke'rten verwendet werden. wobei die Zulei- 
tungen sicher am Gehause befestigt werden konnen, 
das mit errtsprechend tangential angeordneten Heizme- 30 
diumstutzen ausgerustet ist So ist eine glefchmaRige 
Verteilung des Heizmediums im Innenraum des Gehau- 
ses sichergestellt. 

Um sowohl einen Gegenstrdm- als auch einen 
Gleichstrombetrieb beispieisweise mit WarmeQbertra- as 
gerolen zu ermOglichen, ist erfindungsgemftB vorgese- 
hen, daB eingangs- und ausgangsseitig zwei um 180° 
versetzte Heizmediumstutzen vorgesehen sind. Diese 
Heizmediumstutzen sind jeweils in der Nahe des Stirn- 
flansches auf der Eintritts- und Austrittsseite angeord- 40 
net 

Um eine mechanische Verformung der dOnnwandi- 
gen Rohre Qber die Lange des Gehfluses und auch um 
eine Verschiebung zueinander zu verhindern, wird cfie 
Lags der Rohre Qber im Abstand Qber die Lange des « 
Gehauses verteilt angeordnete Halterungen stabilisiert. 
Dabei sind die Halterungen so vorgesehen und ausge- 
bildet. daB sie den WarmefluB nur geringfQgig behin- 
dern. 

Im Falle der gewendelten Kapillarrohre sind die Hal- so 
terungen als sternfOrmige TrSgerelemente ausgebildet, 
bei der mdanderfdrmigen Rohrschlange dagegen als 
Distanzscheiben. wobei letztere dafQr sorgen, daB die 
Rohre auf Abstand gehalten und gleichzeitig stabilisiert 
werden. FQr flachovale Rohre ist eine ahnliche Halte- 55 
rung vorgesehen. 

Bei Parallelschaltung mehrerer Warmetauschermo- 
dule ist es von Vorteil, wenn diese sternfflrmig parallel 
geschaltet sind. Dadurch kann die Menge des zu sterili- 



sierenden Mediums errtsprechend gestekjert werden, 
ohne daB es aufwendigerer, weiterer KbnstruktJonen 
bedarf. Diese vorgesehene Anordnung hat daruber hin- 
aus den Vorteil, daB ohne groBen Aufwand auch ein- 
zelne der parallel geschalteten Warmetauschermodule 
stillgelegt werden konnen, wenn die durchzusetzende 
Menge reduzlert wird oder reduziert werden muB. 

Welter vom ist darauf hingewiesen word en, daB 
neben der Parallelschaltung auch eine Reihenschaltung 
von baugleichen Warmetauschermodulen mfiglteh ist, 
wobei gemflB der Erfindung drei baugleiche Warmetau- 
schermodule eine Kbmpietteinheit mtt Aufheiz-, Halte- 
und KONstufe bildend mrteinander verbunden sind. Dies 
hat den groBen vorteil, daB ohne weitere ZwischenfOh- 
rung des zu sterilisierenden Mediums eine Komplettste- 
rilisatJon von Normaitemperatur Qber die Aufheizung 
und die KOhlung wieder zuruck zur Normaitemperatur 
erblgen kann. Dabei ist Qber die gesamte Lange der 
Kbmpietteinheit jeweils im einzelnen Rohr eine gleich- 
mflBige FQhrung des Mediums bei optimal er Beeinflus- 
sung sowohl bezuglich Aufheizung wie auch KOhlung 
gewahrteistet und zwar unter EinhaKung einer engen 
und stets gleichen Verweilzertverteilung. 

Zur Vereinfachung dieser Kbmpietteinheit sieht die 
Erfindung ergftnzend vor, daB die mittlere Haltestufe 
ohne Zwischenschaltung von Eintritts- bzw. Austritts- 
flansch direkt mit der Aufheiz- und der KQhlstufe verbun- 
den ist so daB nur endseitig der Aufheiz- bzw. KQhlstufe 
entsprechende Eintritts- und Austrrttsflansche bendtigt 
werden. 

Zur Vermeidung von Anhaftung der Produktkompo- 
nenten an den Wanden der Rohre ist gem&8 der Erfin- 
dung vorgesehen, daB die Zuleitungskanaie und/oder 
die Rohre eine Innenwandbeschichtung aufweisen, die 
aus einem hydro- oder lyophoben Material, vorzugs- 
weise Paraffin bestehen. Auf diese Weise werden Anla- 
gerungen verhindert, die zwangsweise zu negatven 
Grenzflacheneffekten fOhren wurden, insbesondere 
aber auch dazu, daB die gewOnschte gleichmdBige 
Erwarmung der Flussigkeit bzw. der Stoffgemische 
nicnteintritt 

Denkbar ist es auch. daB die Zuteilungskanale 
und/oder die Rohre insgesamt aus einem hydro- oder 
lyophoben Werkstoff bestehend ausgebildet sind, wobei 
daf Or sowohl die Herstellung der Rohre aus Teflon, Pdy- 
propylen oder ahnlichem Material moglich ist. 

Eine Optimierung der Verweilzeit ist gemflB der 
Erfindung dadurch zu erreichen, daB die Zuteilungska- 
nale mit Verbindungsstutzen ausgerQstet sind, die mit 
einem ein Trennmedium aufweisenden und Qber ein 
Zuteilungssystem verfugenden Behaiter verbunden 
sind. Ober das Zuteilungssystem wird aus dem Behaiter 
in vorgegebenen zeitlichen Intervallen ein Trennmedium 
in den FIQssigkeitsstrom eingegeben, so daB sich Pfrop- 
fen bilden, die die einzelnen FIQssigkeitsteilmengen 
voneinander trennen. Durch diese Trennung der einzel- 
nen FIQssigkeitpfrcpfen wird eine RQckvermischung ver- 
mieden und die Behandlung jeweils definierter Mengen 
wahrend des Weges durch die Kapillarrohre gewahrlei- 
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stet. Diese vorteilhafte Begrenzung dor Verweilzehver- 
teilung wind dadurch unterstutzt, daB innerhab jedes 
einzelnen Russlgkeitspfropfens eine Zlrkulationsstra- 
mung auftritt und die hierdurch innerhab eines Pfrop- 
fens hervorgerufene Durchmischung der RQssigkeit 
ebenfalls zur weiteren Einengung der Verweilzeitveftei- 
lung beitragt. 

Diese vorteilhatte Verhlnderung einer Rockvermi- 
schung einerseits und einer Zirkulationsstramung ande- 
rerseits wind insbesortdere dadurch erreicht daB der 
Behaiter ale Inertgas- Oder Dampfbehalter ausgebiidet 
ist, so daB die zwiBchengeschobenen Pfropfen Gasbla- 
sen sind. und zwar eben a us Inertgas bzw. aus Wasser- 
dampf. 

Um weitgehende Variationsmoglichkeiten zu 
haben. ist es von Vorteil. wenn das Zuteilungssystem 
alle, einzelne Oder Gruppen von Zuteilungskanalen eine 
segmentierende ROssigkeitsstromung erzielend ausge- 
legt ist. Das Zuteilungssystem wei&t hierzu getrennt zu 
betatigende Ventile auf oder ahnliche Regelteile. um auf 
diese Art und Weise den ZeHpunkt und auch die Menge 
der einregulierten Trennmedienmengen jeweils veran- 
dern bzw. ggf. auch verhindern zu kOnnen. 

Zur thermischen Kbnditionierung von Stoffgemi- 
schen Oder zur Sterilisation von ROssigkeiten, die mit 
Mikroorganismen kontaminiert sind Oder sein kOnnen 
dient ein Verfahren. berdem das indirekte Erhitzen der 
Stoffgemische bzw. ROssigkeiten auf ganz besondere 
Art und Weise erfolgt, und zwar dadurch, daB der Stoff- 
gemlsch- oder RQssigkeitsstrom in eine, genau defi- 
nierte und ungefahr die gleiche Menge aufweisende 
TeilstrOme unterteirt und jeder Teilstrom mit gleicher 
Geschwindigkeit fQr einen vorgegebenen ZeHraum 
erhitzt und anschlieBend, vorzugsweise nach der 
Zusammerrfohrung der TeilstrOme weiterbehandelt wird. 
Dieses Verfahren wird durch einen Wa/metauscher ver- 
wirWicht, der in den vorhergehenden AnsprOchen 1 bis 
27 bzw. durch einzelne der dort beschriebenen Merk- 
male gekennzeichnet ist. Durch die Aufteilung des Rus- 
sigkeitsstromes in mOglichst Weine und dabei 
insbesondere bezOglich der Menge genau definierte 
TeilstrOme ist es moglich, diese vielen TeilstrOme in der 
Zerteinhert gleichmaBig zu erwarmen. zu erhitzen und 
eine vorgegebene Zeit auf dieser Temperatur zu halten 
und auch ggf. nachfolgend wieder abzukQhlen. Dabei ist 
eine Verweilzeitverteilung vorgegeben, die soweit ein- 
geengt ist, daB die angestrebte gleichmaBige und wirk- 
same Erwarmung des ROssigkeitsstroms bzw. 
Stoffgemischslroms gewShrleistet ist. 

Um die Verweilzeitverteilung waiter einengen zu 
kOnnen, kann es zweckmaBig sein. die TeilstrOme in 
miteinander verbundenen Modulen getrennt aufzuhei- 
zen, auf Temperatur zu halten und anschlieBend zu toh- 
len und dann erst wieder zusammenzufOhren. 
Insbesondere der Abkuhlung wegen kann eine solche « 
Aufteilung in unterschiedliche Moduleinheiten zweck- 
maBig sein, weil dann dafur auch die notwendigen 
Gegebenheiten durch planmftBiges Abkuhlen am 
besten zu verwirWichen sind. 



Anlagerungen von einzelnen Produktkornponerrten 
oder auch Produktgemischen werden wirksam verNn- 
dert, Indem man die Zuteilungskanflle und/oder die 
Rohre mit einer Innenwandbeschichtung aus einem 
s Grenzflacheneffekte unterbindenden Werkstoff, vor- 
zugsweise aus Paraffin oder fihnlichen Verbindungen 
versleht Diese Beschichtung beiepielswetee In Form 
von Paraffin fuhrt zur Erhartung der Produktstrome bzw. 
der ROssigkeitsstromung, ohne daB die Gefahr besteht, 
io daB diese Ober eine Anlagerung an der Irmenwand 
beeintrachtigtwird. 

Statt der Innenwandbeschichtung Ist auch eine 
AusbikJung denkbar, bei der die Zuteilungskanale 
und/oder die Rohre insgesamt aus einem hydro- bzw. 
is lyophoben Werkstoff wis Teflon oder Polypropylen 
gefertigt werden. 

Durch die geziefte, hintereinander folgende Einbrin- 
gung von einem Trennmedium ober ein geeignetes 
Zuteilungssystem in einzelne oder auch alle Rohre wird 
so eine segmerrtierte ROssigkeitsstromung erzielt. so daB 
die einzelnen Russigkeitssegmente durch die dann vor- 
liegende PfropfenstrOmung mit ftuBerst definierter Ver- 
weilzeri das System passieren. GemSB Verfahren ist 
vorgesehen, daB in die TeilstrOme im vorgegebenen 
25 Abstand ein sich mit diesen mischendes Trennmedium 
eingegeben wird, wobei ais Trennmedium zweckmaBi- 
gerweise Inertgas- oder Dampfblasen verwendet wer- 
den. Das Trennmedium, vorzugsweise in Form von 
Inertgas- oder Dampfblasen wird dabei in einen, meh- 
so rere oder in Gruppen von Teilstromen eingeschleust. 
Die auBeret genau definierte Verweilzeit durch die 
Pfropfenbildung beruht darauf, daB durch die zwischen 
den ROssigkeitspfropfen befindlichen GasWasen eine 
axiale ROckvermischung zwischen mehreren ROssig- 
3* keitspfropfen unterbunden und auf diese Weise eine 
sehr schmale Verweilzeitverteilung gewahrleistet wird. 
Diese vorteilhafte Begrenzung der Verweilzeitverteilung 
wird dadurch unteretutzt, daB nun innerhalb jedes ein- 
zelnen ROssigkeitspfropfens eine Zirkulationsstromung 
to auftritt und die hierdurch innerhalb eines Pfropfens her- 
vorgerufene Durchmischung der RQssigkeit entspre- 
chendsichpositivaufweist. 

Die Erfindung zeichnet sich insbesondere dadurch 
aus, daB ein Warmeaustauscher geschaffen ist, der 
4s sowohl for die kontinuierliche Kurzzehsterilisafion wie 
auch for die Konditionierung von Stoffgemischen durch 
Hitzeeinwirkung unter optimal weitgehender Schonung 
hhzeempf indlicher Wertstoffe eingesetzt werden kann, 
wobei eine konstante Warmezufuhr, sehr kurze Verweil- 
so zeiten und ein enges Verweilzeitspektrum eingehalten 
werden. Das Medium strOmt durch gleichlange Rohre, 
die hier als Kapillarrohre wegen ihres engen StrO- 
mungsquerschnittes bezeichnet werden, wobei vor Ein- 
tritt in die Kapillarrohre durch gleichlange und 
K gleichausgebildete Zuteilungskanale vom zentralen 
Zulaufrohr her eine frOhzeitige und absolut definierte 
Aufteilung des Mediums auf die Kapillarrohre erfolgt 
Demzufolge halt sich die Verweilzeitverteilung in sehr 
engen Grenzen. Die Kapillarrohre selbst kOnnen belie- 
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Wge Quorechnittsformen besrtzen, zweckmaBigerweise 
warden Rohre mit kreisforrrigen oder flachem Quer- 
schnitt verwendet. FOr die Warmeerzeugung konnen 
beliebige Medien wte Dampf, RQssigkelten, eiektrische 
Heizungen u. a. eingesetzt werden, ebenso audi tor die 
KOhlung. Durch die besondere Art der Kapillarrohre 1st 
eine optimale Warmeubertragung gesichert, die noch 
durch GegenstromfOhrung, durch Schikanen oder 
Quer6tr6mung verbessert werden kann. Vbr allem aber 
konnen die Kapillarrohre reiativ einfach ereetzt werden. 
wobei das Gehfluse mit den Einzetteilen und den Dich- 
tungen mehrfach Verwendung f inden kann. Alter nativ tst 
eine Version vorgesehen, bei der das KapillarrohrbOn- 
del mit den Stirnflanschen dlrekt mit dem Qehause ver- 
schweiBt Oder verkttet 1st. Vorteile sind die extrem 
schnelle Aufheizung und AbkOhlung insbesondere bei 
den wend el- oder maanderformig gebogenen bzw. 
gewickelten Ausfflhrungsformen. Auf das enge Verweil- 
zeitspektrum ist schon hingewiesen worden. Zu erwah- 
nen ist als weiterer Vorteil vor allem aber auch, daB 
kaum eine Qefahr der Verstopfung bei den Kapillarroh- 
ren mit dem runden und rechteckformkjen Querschnitt 
besteht da StrOmungseinbauten nicht vorhanden sind. 
Bei Verwendung entsprechender Materialien wie bei- 
spielsweise Edelstahl ist das Sterilisieren der gesamten 
WarmeaustauscherausrOstung einfach moglich, wobei 
durch das Fehlen der StrOmungseinbauten auch eine 
bessere Reinigung moglich ist. Aufgrund der immer glei- 
chen Querschn'rtte, Mengen und StrOmung ist eine ein- 
fache und absolut definierte MaBstabObertragung 
moglich, d. h. bei gleicher Bauform lassen sich beliebig 
viele. gleiche Module zusammenschalten, urn grOBere 
Durchsatze zu erreichen. Die Russkjkeiten durchlaufen 
Qberall die Rohre unter gleichen Bedingungen. Durch 
eine gezielte Einbringung von Inertgas- oder Dampfbla- 
sen Ober das Zuteilungssystem wird eine auBerst defi- 
nierte Verweilzeit der einzelnen Flussigkeitspfropfen 
bzw. der Russigkeitsstrome gewflhrleistet. Nachteilige 
Grenzflacheneffekte konnen dann nicht auftreten, wenn 
die Rohre bzw. Zuteilungskanale entweder mit hydro- 
oder lyophoben Material beschichtet sind oder aus ent- 
sprechendem Werkstoff hergestellt sind. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erfindungs- 
gegenstandes ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung der zugehOrigen Zeichnung, in der bevor- 
zugte AusfOhrungsbeispiele mit den dazu notwendigen 
Einzelheiten und Einzetteilen dargesteltt sind. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 einen Warmeaustauscher im 

Langsschnitt mit wendel- bzw. 
maanderfermig gebogenen Roh- 
ren, 

Fig. 2 und Fig. 3 

einen teilweisen Langsschnitt und 
einen teilweisen Querschnitt durch 
einen Warmeaustauscher mit 
flachoval ausgebildeten Rohren, 



Fig. 4 


einen Warmeaustauscher im 




Querschnitt mit die Rohre stabill- 




sierenden Halt ©rung en, 


Fig. 5 


eine Draufsteht auf die StJrn- 




flanschsaite eines Eintrittsflan- 




sches, 


Fig. 6 


eine Kompletteinhert. bestehend 




aus mehreren Warmeaustau- 




schern. 


Rg.7 


ein flachovales Rohr mit Profilie- 




rung. 


Rg. 8 


eine vergrOBerte Darstellung des 




Rohres mit Profilierung, 


Fig. 9 


einen Querschnitt durch das Rohr 




gemfllB Fig. 7 und Fig. 8, 


Fig. 10 


einen Langsschnitt durch ein Rohr 




mit durch Einspeisen von einem 




Trennmedium gebildeten Pfropfen, 


Fig. 11 


einen Querschnitt durch ein Rohr 








einen Langsschnitt durch ein Rohr 




mit Zuteilungssystemstutzen, 


Fig. 13 


den oberen Teil eines Warmetau- 




schers mit Zuteilungssystem und 


Fig. 14 


eine Draufsicht auf den Eintritts- 
oder Stirnflansch mit Teilen des 




Zuteilungssystems. 



Rg. 1 zeigt einen Warmeaustauscher 1 gemaB 
30 Erfindung im prinzipiellen Aufbau. wobei die Ausbildung 
des Rohrbundels 3 zwischen Eintrittsf lansch 2 und Aus- 
trittsf lansch 4 in zwei Varianten wiedergegeben ist. Das 
RohrbOndel 3 ist jeweils endseitig durch St'rnflansche 5, 
6 begrenzt und seiBich von einem rohrfOrmigen 
35 Gehause 7 umgeben. Jedem EinzeHeil des RohrbQn- 
dete 3 ist ein Stutzrohr 8 zugeordnet, das eine Verbin- 
dungsschraube 9 aufnimmt, so daB durch Anziehen der 
Verbindungsschraube 9 die beiden Stirnflansche 5. 6 
gegeneinander die Stutzrohre 8 und das gesamte Rohr- 
40 bundel 3 festlegend gegeneinander verspannt werden 
konnen. 

AuBerdem sind die Stirnflansche 5, 6 mit dem Ein- 
trrttf lansch 2 bzw. dem Austrittsf lansch 4 Qber HaJte- 
schrauben 10, 11 getrennt verbunden, so daB der 

45 Eintrittsflansch 2 und der Austrittsf lansch 4 getrennt von 
den jeweiligen Stirnflanschen 5, 6 losbar sind. 

Die zu behandelnde Flussigkeit bzw. das Medium 
wird durch das obere Zentralrohr 12 und die mittjge 
Bohrung 14 dem Warmetauscher 1 zugefOhrt und Ober 

so Zuteilungskanale 15, 16von vornherein gieichmaBig auf 
die einzelnen Rohre 18, 20 des RohrbOndels 3 verteilt. 
Die Rohre in Form der Wendel 19 oder der maanderfOr- 
migen Rohrschlange 21 sind urn die MHtelachse 17 
gieichmaBig verteilt angeordnet. so daB Ober die Zutei- 

55 lungskanaie 15, 16. die, wie welter hinten noch eriautert 
wird, sternformig verlaufen, alle Rohre 18, 20 gieichma- 
Big und gleichzeitig mit Medium beautschlagt werden 
kOnnen. 
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Das Medium wind dam am unteren Ende Qbor den 
Stimflansch und die darin vorgesehenen Bohrungen 
bzw. Halterungen for die Rohre 18. 20 abgefuhrt und 
Ober die auch dort angeordneten Zuteilungskanale wie- 
der dem Zentralrohr 13 zugefOhrt und dann aus dem 5 
Warmetauscher 1 abgeleitet 

Statt der aus Fig. 1 ersichtlichen Ausfuhrung der 
Rohre 13. 20 In Form der Wendel 1 g bzw. der maander- 
formigen Rohrschlange 21 ist auch eine Verwendung in 
Form flachovaler Rohre 22 gemaB Fig. 2 und Fig. 3 10 
denkbar. wobei sie mit Oder ohne Proffflerung 23 einge- 
setzt werden konnen. Be) Fig. 3 handelt ee slch im obe- 
ren Teil urn eine vergroBerte Wiedergabe der oberen 
Flanschee 2 und 5 mit den enteprechenden Zuteilungs- 
kanfllen 15 und 16. Die Profilierung 23 kann auf der is 
Innenwand 24 oder der AuQenwand 25 Oder auch auf 
beiden Warden vorgesehen werden. 

Als Heiz- bzw. KOhlmedien konnen Dflmpfe, Qase 
oder Fiossigkeiten wie WarmeObertragerol oder andere 
flQssige Median eingesetzt werden. Dieses Heizme- so 
dium wird Ober die im Bereich des Ransches 2, 5 ange- 
ordneten Heizmediumstutzen 27 in das Gehause 7 
hineingeleitel und Ober die Heizmedienstutzen 28 am 
unteren Flansch 4, 6 wieder abgeleitet Diese Heizme- 
dienstutzen 27. 28 auf der Marrtelserte des Warmeaus- ss 
tauschers 1 sind bevorzugt tangential angeordnet, urn 
eine gleichmaSige Verteilung des Heizmediums sicher- 
zusteilen. Es werden je zwei Stutzen urn 180" versetzt 
in der Nahe des Stirnflansches 5 und auch des Stirn- 
f lansches 6 angebracht, urn sowohl einen Gegenstrom- so 
als auoh einen Gleichstrombetrieb zu ermOglfchen. 

Um eine mechanische Verformung der Rohre 18. 
20 bzw. eine Verschiebung der Rohre zueinander zu 
verhindern. werden die Rohrbundel bzw. wird das Rohr- 
bOndel 3 in sinnvollen Abstanden mit Halterungen 30 ss 
versehen. FOr diese Halterungen 30 sind unterschiedli- 
che Ausfuhrungsformen, wie in Fig. 2 und 4 angedeutet, 
denkbar. Im Falle der Wendel 19 werden die Rohre 18. 
20 gemaB Fig. 4 auf z. B. sternformigen Tragerelemen- 
ten 31 aufgewickelt. Das Rohrbundel mit den mSander- <o 
formig gebogenen Rohren 18, 20 wird durch mehrere, 
Ober die Laufiange verteilte Distanzscheiben 32 gemaB 
Fig. 2 auf Abstand gehalten und mechanised stabilisiert. 
FOr die f lachovalen Rohre 22 ist eine ahnliche Halterung 
30 vorgesehen. 45 

Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf die dem Stirnf lansch 
5 bzw. 6 zugewandte Seite des EintrNtsf lansches 2 bzw. 
des Austrittsflansches 4. Genauer gesagt, handelt es 
sich hier um den Austrittsflansch 4, weil die die Kcpfe 
der Verbindungsschrauben 9 aufweisenden Ausneh- so 
mungen bzw. eine entsprechend rillenfdr mige Nut bei 
dem aus Fig. 5 ersichtlichen Flansch nicht vorhanden 
ist. Deutlich ist aber, wie auch bei dem jeweiligen Ein- 
trittsf lansch 4 zu erkennen, daB beim Austrittsflansch 4 
von der mittigen Bohrung 14 sternformig ausgehende ss 
Zuteilungskanale 1 5, 16 vorgesehen sind. die bis zu den 
Rohren 19. 20 reichen bzw. den in diese Kanale Oberge- 
henden Bohrungen. 



Bei der aus Fig. 5 ereichtlichen Ausfuhrung sind 
zehn sol cher Zuteilungskanale 15, 16 entsprechend der 
Zahl der Bohrungen 18, 20 vorgesehen. Bei wenJger 
derartjgen Bohrungen 18, 20 reduziert sich auch die 
Zahl der Zuteilungskanale bzw. dann, wenn einige der 
Zuteilungskanale stillgelegt werden sollen, wird einfach 
ein Austrittsflansch 4 bzw. Elntrittsf lansch 23 yerwendet, 
derentsprecherd0berwenigerZuteiliingskanaie15, 16 
verfOgt 

Wetter vom ist bereits darauf hingewiesen worden, 
daB es ein wesentlicher Vorteil dieses Warmeaus- 
tauscherkonzeptes ist, daB durch modulare Parallel- 
schaltung bei Oberall gletehlangen Zuteilkanalen 15, 16 
quasi beliebig groBe Warmeaustauscherfiachen for die 
Behandlung entsprechend groBer Volumendurchsfltze 
realisiert werden kflmen. Dabei ist sichergestellt, daB in 
samtliehen Rohren 18. 20 dieseben Stromungs- und 
Warmungsaustauschbedingungen herrschen und damit 
stets dieselbe enge Verweilzeitverteilung resultiert. Die 
Ausiegung der erforderlichen ApparategroBe bzw. der 
benotigten Wflrmeaustauscherflache gestaltet sich bei 
dieser WflrmeaustauscherkonzeptJon unter Gewahrlei- 
stung hochster AnsprOche an Sicherheit und Genauig- 
keit problem! os. 

Mit dem vorgeschlagenen Warmeaustauscherkon- 
zept laBt sich vorteilhatlerweise sowohl das kurzzeitige 
und mitdefinierten Verweilzeiten ablaufende Aufhelzen 
als auch Abkohlen von f lussigen Medien durchfflhren. 
GemaB Rg. 6 sind mehrere warmetauschermodule 34, 
35, 35" Nntereinander geschaJtet, um in dieser gOnstJ- 
gen Form das flQssige Medium zu behandeln. Dabei 
kann die Kbmpletteinheit 37 in einem gemeinsamen 
Gehause 36 untergebracht sein oder aber in entspre- 
chend zusammengeschalteten Teilgehflusen. Damit ist 
es moglich, in gOnstiger Form die flOssigen Medien 
zunachst in der Aufheizstufe 38 aufzuheizen, anschlie- 
Bend Ober def inierte Zeitintervalle auf einer besfimmten 
Temperatur in der Haltestufe 39 zu halten und in einer 
dritten. namlich der KOhlstufe 40 wieder definiert abzu- 
kOhlen. Hiermit kann z. B. bei der Fermentation in 
Labor- und Technikumsanlagen jede Flussigkeit in sehr 
Weinen Volumina mit sehr Weinen VblumenstrOmen z. B. 
von etwa 0,1 bis 10 l/h je nach Anforderung sterilisiert 
werden. Diese Aufgabe ist vorteilhafterweiser mit der 
aus Fig. 6 ereichtlichen Kompletteinheit 37 und damit in 
Form eines kontinuierlich betriebenen, kompakten 
Hochleistungskapillar-Warmeaustauschers zu lOsen. 

Bei der aus Rg. 6 ersichtlichen AusfQhrung ist zwi- 
schen der Aufheizstufe 38 und der Haltestufe 39 sowie 
der Haltestufe 39 und der KOhlstufe 40 auf die Anord- 
nung von Eintrittsflanschen 2 und Austrittsflanschen 4 
verzichtet worden. Diese sind jeweils nur im Endbereich 
der Aufheizstufe 38 bzw. der KOhlstufe 40 vorgesehen. 
Im Zwischenbereich findet ein direkter Obergang von 
Rohr zu Rohr statt. Die entsprechenden Querschnitte 
unterhalb der Fig. 6 verdeutlichen dieses. 

Rg. 7 zeigt ein f lachovales Rohr 22 in Seitenansicht 
mit einer entsprechenden Profilierung 23. Ein Aus- 
schnittist in Fig. 8vergrOBertwiedergegeben und Fig. 9 
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zeigt einen Querschnitt mil dem entsprechend bus 
einem Rundrohr er zeugten flachovalen Rohr 22. 

Fig. 10 zeigt einen UkngsschnHt durch eln Rohr 18 
bzw. 20, wobei hler glelchzeitlg verdeutlicht 1st. daB In 
die RQssigkeit 43 jeweils im TaW ein Trennmedium 42 
eingegeben 1st, so daB Qber die eich dadurch einstel- 
lende Trennschicht 44 einzelne ROssigkeitspfropfen 
gebikJet warden, die besonders vorteilhafi geziert zu 
erwarmen bzw. zu erhrtzen sind. Das Trennmedium 42 
kann dabei sehr genau getaktet eingegeben warden, so 
daB sich jeweils gleich groBe ROssigkeitspfropfen 45 
einstellen. 

Rg. 1 1 zeigt einen Querschnitt eines entsprechen- 
den Rohres 18, 20, wobei hier zur Vermeidung von 
Grenzflacheneffekten durch spezifische Anlagerung 
von Produktkomponerrten o.a. eine Innenwandbe- 
schichtung 46 vorgesehen ist. Diese Innenwandbe- 
schichtung 46 besteht hier beispieisweise aus Paraffin, 
wobei dafOr Sorge zu tragen 1st. daB die Beschlchtung 
rundherum gletehmaBig ist Hierbei ist waiter die Mog- 
lichkeit gegeben, auch das gesamte Rohr 18 bzw. 20 
aus einem hydro- bzw. lyophoben Material herzustellen, 
also beispieisweise aus Teflon oder Polypropyien. um 
die beschriebenen negativen Effekte zu vermeiden. 

Bei Fig. 12 ist die Oarstellung nach Rg. 10dahinge- 
hend erganzt, daB hier der Langsschnitt mit einer ent- 
sprechenden Innenwandbeschichtung 46 wieder- 
gegeben ist. DarQber hinaus ist ein Verbindungsstutzen 
47 wiedergegeben, der an das hier nicht mehr darge- 
steltte Zuteilungssystem 50 bzw. Lettungssystem 49 
anschlieBt Dabei warden Qberdiesen Verbindungsstut- 
zen 47 in vorgegebenen Takten Inertgas- Oder auch 
Dampfblasen eingefuhrt. so daB sich die waiter oben 
beschriebenen Pfropfen aus Trennmedium 42 bzw. aus 
InertWasen einstellen. 

Erganzend ist in Rg. 1 dargesteltt, daB innerhalb 
der so gebildeten einzelnen ROssigkeitspfropfen 45 
eine Zwischenstromung 55 hervorgerufen wird, die zu 
einer vorteilhaften Durchmischung der RQssigkeit und 
damit zur gleichmaBigen Beeinflussung und Erwar- 
mung dieses einzelnen ROssigkeitspropfen beitragt. 
Rg. 2 verdeutJicht erganzend auch, daB die Abmessun- 
gen der ROssigkeitspfropfen 45 und der Gasblasen bzw. 
Trennmediumsblasen 42 nicht die gleichen Abmessun- 
gen aufweisen mOssen, sondern daB diese vielmehr 
den jeweiligen Gegebenheiten we'rtreichend verdndert 
warden konnen. 

Die Rguren 13 und 14 zeigen einen Warmetau- 
scher 1, der zumindest auf der Se'rte des Eintrittsflan- 
sches 2 und/oder auch des Austrrttsflansches 4 mit 
einem Zuteilungssystem 50 versehen ist. Dieses Zutei- 
lungssystem 50 sorgt dafOr, daB optimale Inertgasbla- 
sen bzw. Trennmediumsblasen 42 in die RQssigkeit 43 
bzw. in den RQssigkeitsstrom eingeschleust werden. 
um die aus Rg. 10 und Rg. 12 ersichtJiche Pfropfenbil- 
dung zu begQnstigen. Das dazu benotjgte Gas wird im 
Behatter 48 vorgehalten und Qber das Leitungssystem 
49 dem jeweiligen Verbindungsstutzen 47 zugefohrt. Im 
Bereich des Zuteilungssystem 50 bzw. in diesem ist 



eine Pumpe 51 angeordnet, die mit dem Steuerungsteil 
52 zusammenarbeitet und dafOr sorgt. daB Qber die Zwi- 
schenventJIe 53, 54 gletohe Mengen oder im vorgegebe- 
nen Takt errtsprechende Mengen an Inertgas bzw. 

s Dampf ins System einstromen, um die aus Rg, 1 0 und 
Fig. 12 erstehtJiche Pfropfenbildung zu erreichen. 

Uber das Steuerungsteil 52 sowie die den einzel- 
nen Verbindungsstutzen zugeordneten Zwischenventile 
53, 54 ist es moglich, jeweils einzelne Rohre, alle Rohre 

10 oder aber auch Gruppen von Rohren 1 8, 20 bzw. Zutei- 
lurtgskanaie 15. 16 mit dem Zuteilungssystem 50 zu 
verbinden, um errtsprechende Blaaen aus Trennmedium 
42 zu erzeugen. 

Alle genannten Merkmale, auch die den Zeichnun- 

is gen allein zu entnehmenden, werden allein und in Kom- 
bination als erfindungswesentlich angesehen. 

Patentanspruche 

so 1. Warmetauscher(1)fQrdietherrnischeKbnditionie- 
rung von Stoffgemtschen oder far die Sterilisation 
von RDssigkeiten, die mit Mikroorganismen konta- 
miniert sind oder sein konnen, mit Ein- und Aus- 
tritteflansch (2, 4) und einem diese verbindenden 

25 RohrbOndel (3), das von einem Gehftuse (7) mit 
Stutzen (27, 28) for die Zufuhr und AUertung des 
Heizmediums gegen die Umgebung abgeschlos- 
senist. 

dadurch gekennzeichnet, 

30 daB das RohrbOndel (3) mehrere gleichlange und 
Qber einen gleichen Querschnitt verfOgende Rohre 
(18, 20) aufweist, die wiederum Qber gleichlange 
und gleichen Querschnitt aufweisende Zuteilungs- 
kanaie (15. 16) im Bereich des Ein- und/oder Aus- 

35 trittsf lansches (2, 4) mit dem jeweiligen Zentralrohr 
(12, 13) in Verbindung stehen. 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

40 daB die Rohre (18, 20) einen sehr engen Stro- 
mungsquerschnitt und eine dQnne Wandstfirke auf- 

3. Warmeaustauscher nach Anspruch 1 , 
45 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Rohre (18. 20) einen kreisfOrmigen oder 
ovalen Querschnitt aufweisen. 

4. Warmeaustauscher nach Anspruch 1 , 
so dadurch gekennzeichnet, 

daB die Rohre (18, 20) einen rechteckformigen 
Querschnitt aufweisen. 

5. Warmeaustauscher nach Anspruch 1 bis 4, 
55 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Rohre (18, 20) einen Innendurchmesser 
bzw. eine Kantenlange von 0,5 bis 5 mm, vorzugs- 
weise 1 ,0 bis 3,0 mm aufweisen. 
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6. Warmeaustauscher nach Anspruch 1 bfs 5. 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Rohre (18. 20) eine Wandstarke von 0.05 
bis 1 mm, vorzugswetee 0,1 bis 0,3 mm aufweisen. 

5 

7. Warmeaustauscher nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Rohre (18, 20) Qber den Querschnltt des 
Gehauses (7) gleichmaSig verteilt angeordnet und 
wendel- oder maanderformig gebogen Oder gewik- w 
keltauegebildet sind. 

8. Wflrmeaustauscher nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Innen- und/bder AuBenwande (24. 25) der is 
Rohre (18, 20) prof iliert sind. 

9. Wflrmeaustauscher nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Zuteilungskanale (1 5. 16) sternformig von 20 
der zentralen, mit dem Zentralrohr (12) verbunde- 
nen Bohrung (14) auf die in gleichmflBigem 
Abstand kreisformig urn die Mittelachse (17) ange- 
ordneten Rohre (18, 20) zulaufend ausgebildet 
sind. 

10. Wflrmeaustauscher nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB den Zuteilungskanfllen (15, 16) einzeln oder 
gruppenweise wirkende Regelorgane zur Variation 30 
der DurchfluBmenge durch Beaufschtegung ver- 
schiedener Kapillarrohre zugeordnet sind. 

11 . Wflrmeaustauscher nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzelchnet, 35 

daB die Zuteilungskanale (15, 16) im Eintritts- 
flansch (2) bzw. Austrittsflansch (4) ausgebildet 
sind und daB der zugehorige Sfrnflansch (5, 6) des 
Gehauses (7) eine durchgehend plane Fiache auf- 

12. Warmeaustauscher nach Anspruch 1 und 1 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die bekJen Stirnflansche (5, 6) uber Stutzrohre 
(8) verbunden sind, die Verbindungsschrauben (9) 45 
aufnehmen und daB die Stirnflansche und der Ein- 
tritts- bzw. der Austrittsflansch (2, 4) uber getrenrrte 
Halteschrauben (10, 11) verbunden sind. 

13. Warmeaustauscher nach Anspruch 1 , so 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die beiden Stirnflansche (5, 6) mit dem 
Gehfluse (7) durch Loten oder SchweiBen direkt 
verbunden sind. 

55 

14. Warmeaustauscher nach Anspruch 1 bis 12, 



daB Eintritts- und Austrittsflansch (2, 4) mit den 
Gehausen (36) weiterer warmetauschermodule 



(35) korrespondierend und koppefcar ausgebildet 
sind. 

1 5. Warmeaustauscher nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

daB das Gehause (7) mit tangential angeordneten 
Heizmediumstutzen (27, 28) ausgerustet ist 

16. Wflrmeaustauscher nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB eingangs- und ausgangsseitig zwei urn 180° 
versetzte Heizmediumstutzen (27 bzw. 28) vorge- 
sehen sind. 

17. Warmeaustauscher nach Anspruch 1 bis 8, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Lage der Rohre (18, 20) Qber im Abstand 
Ober die Lange des Gehauses (7) verteilt angeord- 
nete Hafterungen (30) stabillsiert ist. 

18. Warmeaustauscher nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Halterungen (30) bei dem gewendeften 
Kapillarrohr (19) als sternformige Trager (31) aus- 
gebildet sind. 

19. Warmeaustauscher nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die HaBerungen (30) bei der maanderfOrmigen 
Rohrschlange (21 ) als Distanzscheiben ausgebildet 
sind. 

20. warmeaustauscher nach Anspruch 1 bis 18, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB mehrere Warmetauschermodule (34. 35) 
sternformig parallel geschaltet sind. 

21. Warmeaustauscher nach Anspruch 1 bis 19. 
dadurch gekennzelchnet, 

daB drei Warmetauschermodule (34, 35, 35") eine 
Kbmpletteinheit (37) mit Aufheiz-. Halte- und KOhl- 
stufe (38, 39, 40) bildend miteinander verbunden 
sind. 

22. Warmeaustauscher nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die mittJere Haltestufe (39) ohne Zwischen- 
schaltung von Eintritts- bzw. Austrittsflansch (2, 4) 
direkt mit der Aufheiz- und der KOhlstufe (38, 40) 
verbunden ist 

23. Warmetauscher nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Zuteilungskanale (15. 16) und/oder die 
Rohre (18, 20) eine Innenwandbeschichtung (46) 
aufweisen, die aus einem hydro- Oder lyophoben 
Material bestehen. 
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24. Warmetauscher nach Anspruch 1 , sich mil dieeen nicht mtechendes Trennmedium ein- 
dadurch gekennzelchnet, gegeben wird. 

daB die Zuteilungskanale (15, 16) und/oder die 

Retire (18, 20) insgesamt bub einem hydro- Oder 32. Vertahren nach Anspruch 31, 
lyophoben Werkstoff bestehend ausgebildet and. $ dadurch gekennzelchnet, 

daR das Trennmedium in einen, mehrere Oder in 

25. Warmetauscher nach Anspruch 1 , Gruppen von Teilstromen eingeschleust wird. 

daB die Zuteilungskanale (15. 1 6) mil Verbindunos- 33. Vertahren nach Anspruch 31, 
stutzen (47) versehen sind, die mit einem ein Trenn- 10 
medium (42) aufwetsenden und uber ein 

Zuteilungssystem (50) verfOgenden BehaHer (48) verwendet werden. 

verburtden sind. 

26. Warmetauscher nach Anspruch 25, is 
dadurch gekennzelchnet, 
daB der BehAlter (48) als Inertgas- oder Dampfbe- 
hatter ausgebildet isi 

27. Warmetauscher nach Anspruch 25 bis 26, 20 



daB das Zuteilungsssystem (50) alle. einzelne oder 
Gruppen von Zuteilungskanalen (15, 16) Oder Roh- 
ren (18. 20) eine segmerrtierende ROsslgkeitsstrO- 
mung erzielend ausgelegt ist. 

28. Vertahren zur thermischen Konditionierung von 
Stoffgemischen oder far die Sterilisation von RQs- 
sigkeiten, die mit Mikroorganismen kontaminiert 
sind oder sein kflnnen, bei dem die Stoffgemische 
oder Flossigkeiten indirekt erhitzt werden, 



daB der Stoffgemisch- oder FlOssigkeitsstrom in 
Maine, genau definierte und ungefahr die gleiche 
Menge aufweisende Teitetrome untertecH und jeder 
Teitetrom mit gleicher Geschwindigkeit fflr einen 
vorgegebenen Zeitraum erhitzt und anschlieBend, 
vorzugsweise nach der ZusammenfOhrung der Teil- 
strOme we'rterbehandelt wird. 

29. Vertahren nach Anspruch 28, 



daB die Teilstrome in miteinander verbundenen 
Modulen getrennt aufgeheizt, auf Temperatur 
gehalten und anschlieBend gekOhlt und dann erst 
wieder zusammengefuhrt werden. 

30. Vertahren nach Anspruch 28, 



daB die Zuteilungskanale und/oder die Rohre mit 
einer Innenwandbeschichtung aus einem Grenzfla- 
cheneffekte unterbindenden Werkstoff, vorzugs- 
weise aus Paraffinen oder ahnlichen Verbindungen 
versehen werden. 

31. Verfahren nach Anspruch 28, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB in die Teilstrome im vorgegebenen Abstand ein 
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(57) ABSTRACT 

For the sterilization of liquids (43) containing harmful 
microorganisms, or for the conditioning of mixtures of 
substances, a process and a heat exchanger (1) in the form 
of a tubular heat exchanger are used. The tube bundle (3) 
between the intake flange (2) and the outlet flange (4) is 
comprised of a number of tubes (18, 20) that are equal in 
length and that possess a narrow flow area and thin walls. 
These tubes, characterized as capillary lubes, are connected 
via distribution canals (15, 16) that are equal in length and 
similar in cross-section, to the central tube (12, 13) in the 
intake flange and in the outlet flange (2, 4). This causes the 
residence time distribution in the heat exchanger (1) to be 
held within very narrow limits, and causes the medium to be 
heated within fractions of a second to, for example, 140° C. 
or more, or less. This ensures a sterilization with the best 
possible preservation of thermolabile components, such as 
vitamins and proteins. 

39 Claims, 3 Drawing Sheets 
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HIGH-SPEED CAPILLARY TUBE HEAT 
EXCHANGER 

BACKGROUND OF THE INVENTION 

The invention involves a heat exchanger for the thermal 
conditioning of mixtures of substances or for the steriliza- 
tion of liquids that are or may be contaminated with 
microorganisms, having an intake flange and an outlet flange 
and a tube bundle that connects these two flanges, which is 
sealed inside a shell having ports for the feeding-in and 
removal of the heating medium. The invention also involves 
a process for the thermal conditioning of mixtures of sub- 
stances or for the sterilization of liquids. 

Heat exchangers of this type are used, for instance, in the 
food processing industry, the pharmaceutics industry, and in 
biotechnology fields, as well as in other areas of process 
engineering in which liquid media must be heated to high 
temperatures in the shortest time possible. This heating 
results in the sterilization of these liquids by killing off 
undesirable microorganisms and microbes. One problem, 
however, is that heat labile components and useful materials, 
such as vitamins and proteins, also become denatured in the 
process of heat treatment, with the duration of the heat 
treatment being of primary importance in terms of this 
negative effect. This so-called denaturation is a particular 
problem in what is termed the discontinuous sterilization 
process, which generally involves long heating-up, 
residence, and cooling times. An additional disadvantage to 
the process of discontinuous sterilization is that the pack- 
aging must also be heated for sterilization. For this reason, 
continuous sterilization, in which short residence times are 
possible, is preferred. In the food processing industry, the 
ultra-high temperature processing of milk is a particularly 
well-known example of this. 

For this known process of continuous sterilization, 
parallel-plate heat exchangers are generally used in industry. 
These are comprised of plates that are layered one on top of 
another and contain special, waved indentations that form 
the flow canals. These plates are generally pressed together 
in large numbers by means of tension rods between thick- 
walled holding plates, and support one another, according to 
the shape of the waves, at several points. The distance 
between the plates ranges from 2.5 to 12 mm, which creates 
correspondingly varied flow canal sizes. The product of . 
value and the heat-exchanging medium flow alternatingly 
between every two plates. Depending upon the design, the 
flow paths for the product of value in the individual canals, 
from the intake opening to the outlet opening, are of varying 
lengths in all design types, regardless of whether the over- 
flow of the plates is diagonal or curved. This necessarily 
creates a correspondingly broad residence time distribution 
for the products to be sterilized using these known parallel- 
plate heat exchangers, with the result that a certain portion 
of the heat-sensitive components, for which the period spent 
in the heat exchanger lies above the average residence time, 
are subjected to severe denaturation. An even wider range of 
residence times is created by the hydraulic boundary layers 
or dead areas that are created at the points of contact of 
adjacent plates, in which the rate of flow naturally drops to , 
very low levels. 

In general technology, tubular heat exchangers are 
known; these advantageously contain large flow areas and 
flow paths that are equal in length. Liquids that flow through 
these tubes have an equal distribution of residence times. - 
The disadvantage of these heat exchangers, however, is that 
due to the correspondingly varied feeding-in of the medium 



from the central feed lube, radically dissimilar flow paths 
and varied residence times are created. In addition, these 
known tubular heal exchangers are unsuitable for the ster- 
ilization of liquids or for the conditioning of mixtures of 
substances because they do not permit short-time steriliza- 
tion within the range of seconds. 

SUMMARY OF THE INVENTION 
It is thus the object of the invention to create a heat 

» exchanger and a sterilization process that are also suited for 
short-time sterilization and that ensure a uniform residence 
time and sterilization temperature. 

The object is attained in accordance with the invention in 
that the tube bundle contains several tubes that are equal in 

' length and similar in cross-section, and that are connected to 
the central tube via distribution canals, positioned in the area 
of the intake and/or outlet flange, that are also equal in length 
and similar in cross-section. 

This design for a heat exchanger, in which the medium 
flows through several tubes that are equal in length and 
similar in cross-section, but remains evenly distributed 
among the tubes, ensures a residence time distribution that 
remains within very narrow limits. The medium, which is 
fed through the tubes having the corresponding flow area, 
can, for example, be heated to 140° C. within tenths of a 
second, thus the required sterilization with the most exten- 
sive possible preservation of the vitamins and proteins can 
be guaranteed. It is thus possible to use a type of tube-bundle 

^ heat exchanger even in the food processing industry and in 
related industries, as equal residence times and sterilization 
temperatures can be guaranteed with these heat exchangers. 

In relation to this, it is particularly advantageous for the 
tubes to have a very narrow flow area and thin walls, as this 
will permit an even and rapid increase in temperature over 
a short distance for the medium in the tubes. The capillary 
tubes that are used, which are equal in length and have very 
narrow flow areas, also make it possible for prime foodstuffs 
or similar goods to be sterilized gently but within the 

, necessary time and at the required temperature, without 
danger of damage to the liquid itself. 

In accordance with one advantageous embodiment of the 
invention, the tubes are either circular or oval in their 
cross-section. Although the tubes may theoretically possess 
any cross-sectional shape, the specified circular or oval tubes 
can be easily and accurately combined to form the corre- 
sponding tube bundles, even with their narrow or thin walls 
that are specified in the invention. They may also, in 
accordance with the invention, be flat or rectangular in 
cross-section, with the advantage that this shape provides, 
depending upon the volume of the liquid, a greater heat 
exchange surface in the capillary tubes. 

In order to effect the heating of the medium to, for 
example, 140° C. within the required short period of time, 
correspondingly short tubes having an inside diameter, or 
transverse length, of between 0.5 and 5 mm, preferably 1.0 
to 3.0 mm, are used. As a result of their relatively small 
cro.ss-section, these tubes provide a defined length and a 
defined flow which enables a precise control of or compli- 
ance with the desired temperature values. This is also true 
for the further embodiment of the invention, in which the 
tubes have a wall thickness of 0.05 to 1 mm, preferably 0.1 
to 0.3 mm. With these, and with a precisely defined cross- 
section, an even heating of the medium within the shortest 
time possible can be ensured. 

Even with the shortest possible flow rates (laminar flow 
range), the desired heating is ensured under optimum 
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conditions, since, in accordance with a further advantageous which contain connecting bolts, and since the end flanges are 



embodiment of the invention, the tubes are designed to be connected to the intake or the outlet flange via separate 
positioned evenly over the cross-section of the shell and to securing screws. In this way, the intake or outlet flange can 
be curved or coiled into a helix or a meandering shape. be separated from the corresponding end flange and replaced 
Regardless of the cross-section of these tubes that have been 5 by another flange containing a different number of distribu- 
curved or coiled into a helix or a meandering shape, tion canals, practically without affecting the remaining corn- 
so-called secondary flows are superimposed upon the pri- ponents of the heat exchanger. The (wo end flanges may 
mary flow, crosswise to the axial flow, which causes the advantageously be connected directly to the shell via sol- 
pulse exchange as well as the heat exchange to be increased dering or welding. 

significantly due to the increased convection. Because such 10 The embodiment for the heat exchanger specified in the 

forced changes m the direction of flow occur over and over invention also enables either a modular parallel coupling of 

along the entire length of the tube, the result is the above- seve ral heat exchangers of this type, or a series coupling 

mentioned significant improvement in or acceleration of the enabled by the fact that the intake and outlet flanges are 

heat exchanger, as well as a limitation of the residence time designed to correspond with and be coupleable to the shells 

distribution. It is also an advantage that this arrangement and is of other heat exchanger modules. As will be explained 

design of the tubes enables a substantial reduction in the father on> this also provides the option of f ormin g a 

dimensions of the individual heat exchangers, down to the complete unit comprised of several heat exchangers of this 

milliliter range. type ^ which are alI similar in design anci thereby possess 

It can also be advantageous in increasing the heat similar capacity data. The series coupling of heat exchangers 

exchange for the inner and/or outer walls of the tubes to be 20 also carries with it the advantage that the residence time can 

profiled. These flow impediments on the inside walls or the be selectively increased, if this is necessary for some reason, 

outside walls will cause the hydraulic boundary layer to be by simply "affixing" a correspondingly proportioned and 

disrupted by burbles (swirling), thus creating substantial designed module to the heat exchanger. This residence 

improvement in the pulse exchange and heat exchange module may also contain other suitable flow tubes, with 

crosswise to the primary direction of flow. 25 "interfaces" that are structurally appropriate in design. 

As has already been indicated, with the invention it is As the heating or cooling media, steam, gases, or liquids 

ensured that equal amounts of the liquid medium are admit- may be used, with the feeding-in tubes for these media being 

led via distribution canals into the individual tubes. This is securely fastened to the shell via correspondingly tangen- 

achieved primarily in that the distribution canals are tially arranged ports. This ensures an even distribution of the 

designed to be arranged in a stellate pattern around the 30 heating medium inside the shell. 

central bore hole, which is connected to the central tube, and In order to enable both counterflow and parallel flow 

to feed into the tubes, which are arranged in a circular operation, for example using heat exchanger oils, the device 

pattern, at equal distances from one another, around the in the invention contains two ports for the heating medium, 

central axis. If, for example, ten tubes are used, then ten which are 180° from each other, at the intake and the outlet 

uniformly designed distribution canals extend radially 35 sides of the device. Each of these heating medium ports is 

toward the outside from the central bore hole, ensuring that positioned near the end flange on either the intake or the 

the individual tubes each receive equal amounts of the outlet side. 

medium, from the very beginning, via the central tube. The In order t0 prevent the m e ch anical deformation of the 

distribution canals are uniformly designed and equal in thin-walled tubes over the length of the shell, and to prevent 

leng h, so that, independent of the rate of flow, a short-time tnem from shifting in relalion l0 one anoth [he positioning 

sterilization process, in which equal residence times are of the mb e S is stabilized by holding devices that are distrib- 

maintained, can be earned out. uted at speciflc distances from one another over the emire 

If the feeding-in of the medium that is to be sterilized or length of the shell. These holding devices are designed and 

conditioned varies, it can be advantageous for the distribu- 45 constructed such that they impede the flow of heat only 

tion canals to be equipped with regulating devices that minimally. 

operate either individually or as a group to close individual i n the case of helix-shaped capillary tubes, the holding 

distribution canals or entire groups of canals, thus causing devices are designed as star-shaped support elements, but in 

the medium to be directed through the remaining distribu- the case of the meandering tube coil they are designed as 

tion canals and tubes at an even rate of flow. The rate of flow 5G spacing disks which ensure that the tu5es are k t a ific 

can be varied by admitting the medium to different capillary distance from one another while at the same time stabilizing 

tu them. A similar type of holding device is designed for 

To facilitate the even feeding of the medium into the oval-shaped tubes, 

tubes, and to permit the inclusion of the appropriate regu- In the case of a parallel coupling of several heat exchanger 

lating devices if necessary, the distribution canals are 55 modules, it is advantageous for the modules to be connected 

designed to be positioned in the intake flange or the outlet parallel to one another in a stellate arrangement. This 

flange, with the corresponding end flange of the shell having permits the quantity of the medium that is to be sterilized to 

a completely smooth surface. This also creates a metallic be appropriately increased, without requiring additional, 

seal, which ensures the even feeding of the medium into the more costly designs. This arrangement also carries with it 

tubes via the distribution canals, without requiring addi- 60 the advantage that individual heat exchanger modules that 

tional measures. are part Q f tne para n e l coupling can be closed at no great 

In place of the above-mentioned regulating devices, a expense, if the quantity that is to be fed through the device 

change in the number of distribution canals can be achieved is to be reduced or must be reduced. 

by exchanging the intake flange or outlet flange that contains As was pointed out earlier, in addition to the parallel 

the distribution canals. This can be done easily, since in 65 coupling, a series coupling of similarly constructed heat 

accordance with an advantageous embodiment of the inven- exchanger modules is also possible, in which, in accordance 

tion the two end flanges are connected via support tubes with the invention, three heal exchanger modules that are 
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similar in construction are connected to one another to form of substances or the liquid flow is divided into precisely 

a complete unit comprising a heating stage, a residence defined split streams containing approximately equal 

stage, and a cooling stage. The primary advantage of this is quantities, and each split stream is heated at the same speed 

that it allows a complete sterilization to be performed, from for a preset period of time, after which, preferably following 

normal temperature through heating and cooling and back to 5 the rejoining of the split streams, the liquid flow is further 

normal temperature, without requiring any additional inter- treated. This process is effected using a heat exchanger, 

mediate piping of the medium that is to be sterilized. This which is characterized in the preceding claims 1 through 27 

ensures the even piping of the medium in each individual or by individual features specified therein. The separation of 

lube, over the entire length of the complete unit, with the liquid flow into the smallest possible, and thereby, 

optimum effect for heating as well as for cooling, while 10 particularly in terms of the quantity, into the most precisely 

maintaining a narrow and invariably even residence time defined split streams, makes it possible to warm these many 

distribution. split streams evenly within the given unit of time, to heat 

To simplify this complete unit, the invention further them, to hold them for a preset period of time at this 

provides for the center residence stage to be directly con- temperature, and, if necessary, to cool them off afterward. In 

nected to the heating and the cooling stages, without an is addition, a residence time distribution is provided for that is 

intermediate connection to the intake or outlet flange, so that limited to the point that will ensure the desired even and 

corresponding intake and outlet flanges are required only at effective heating of the liquid flow or the flow of the mixture 

the ends of the heating or cooling stage. of substances. 

In order to prevent the product components from adhering In order to enable the further limitation of the residence 

to the walls of the tubes, the invention provides for the 20 time distribution, it can be advantageous to heat the split 

distribution canals and/or the tubes to have a coating on their streams separately in modules that are connected to one 

inner wall surface, which is comprised of a hydrophobic or another, to hold them at this temperature, and to cool them 

lyophobic material, preferably paraffin wax. In this way, off, after which they can be rejoined. Particularly in terms of 



agglomerations, which would necessarily lead to negative the cooling-off stage, such a separation into different module 

surface effects, but more importantly would inhibit the 25 units can be advantageous, as then the necessary conditions 

desired even heating of the liquid or the mixture of created by a systematic cooling process can best be realized, 

substances, are prevented. Agglomerations of individual product components or 

It is also possible for the distribution canals and/or the product mixtures are effectively prevented in that the dis- 

tubes to be comprised entirely of a hydrophobic or lyopho- tribution canals and/or the tubes are equipped with a coating 

bic material, such as teflon, polypropylene, or a similar on their inside walls, made of a material that eliminates 

material. surface effects, preferably paraffin wax or a similar com- 

An optimization of residence time can be achieved in pound. This coating, for example in the form of paraffin, 

accordance with the invention in that the distribution canals l eads to a maintenance of the flow of product or the liquid 

are equipped with connecting ports, which are connected to 35 now > without risk of adverse effects to the flow caused by an 

a vessel that 1 contains a separating fluid and is equipped agglomeration on the inner wall. 

with a distribution system. The distribution system causes a In place of the coating on the inner wall, a design is 

separating fluid to be fed into the liquid flow from the vessel possible in which the distribution canals and/or the tubes as 

at preset intervals, causing plugs to form, which separate the a unit are made of a hydrophobic or lyophobic material such 

individual sub-quantities of liquid from one another. This 4Q as teflon or polypropylene. 

separation of the individual liquid plugs prevents back- T he calculated, successive feeding of a separating 

mixing and ensures the treatment ot specific quantities of mediurn , via a suitab]e c | istribution systerrl; into individual 

iquid on the way through the capillary tubes. This advan- [ubes , or even jnlo all the tubes? resul J in a segmented H id 

tageous Imutatioa of the residence time distribution is flow> so that tne individual liquid nls thloug £ lhe 

promoted by the fact that within each individual liquid plug 4 _ system via the , flow tha , is thus ^ed, wi(h th( f most 

a circulating flow is created, and the thorough mixing of the clearly delined resiclence , ime . ^ process provides for a 

liquid that this causes W1 th.n a plug also contributes to the separating medium that will mix with the split streams [sic] 

further limitation of the residence time distribution. to be fed into the spli , streains a[ preset intervals> ^ [ nef { 

This advantageous prevention of back-mixing and ere- gas or steam bubbles being preferably used as the separating 

ation of a circulating flow are achieved primarily in that the 50 medium. The separating medium, preferably in the form of 

vessel is designed as a tank for inert gases or steam, so that inert gas or steam bubbles, is funneled into one split stream, 

the plugs that are fed in intermittently are gas bubbles, several split streams, or groups of split streams. The most 

comprised of either inert gas or steam. precisely defined resiclence time created by the formation of 

In order to permit a wide range of possible variations, it plugs is based on the fact that the gas bubbles present 

is advantageous for the distribution system for all the 55 between the liquid plugs prevent an axial back-mixing 

distribution canals, for individual canals, or for groups of among several liquid plugs, which ensures a very narrow 

distribution canals to have a segmented liquid flow. For this residence lime distribution. This advantageous limitation of 

purpose the distribution system contains valves that are the residence time distribution is further promoted by the 

operated separately, or similar control elements, which per- fact that a circulation flow is created within each individual 

mit both the term and the quantity of the separating fluid 60 'iquid plug, and the thorough mixing of the liquid that this 

being regulated to be altered or, if necessary, even causes has a correspondingly positive effect, 

obstructed. TnE , invention is distinguished specifically by the fact that 

For the conditioning of mixtures of substances or for the a heat exchanger is created that can be used both for 

sterilization of liquids that are or may be contaminated with continuous short-time sterilization and for the conditioning 



microorganisms, a process is used, in which the indirect 65 of mixtures of substances via heat treatment, with the 
heating of the mixtures of substances or liquids is performed optimal, most extensive preservation of heat-sensitive prod- 
via a very specific manner and means, in which the mixture ucts of value, in which a constant supply of heat, very short 
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residence times, and a narrow residence time distribution are FIG. 6 a complete unit, comprised of a number of heat 

maintained. The medium flows through tubes that are equal exchangers, 

in length, which in this case are characterized as capillary FIG. 7 an oval tube with profiling, 

lubes due to their narrow flow area, in which, prior to intake i?t<~ a * -n i . ■ c ■_ , 

of the medium into the capillary tubes, from the central tube, s JB* " ma8mfied re P resentatl ° n °* the tube w.th 

via distribution canals that are equal in length and similar in OT „ „ 

design, a preliminary and specifically defined partition of the , Pir " 0SS " secll0n oi lhe tube 10 accorda nce with FIG. 

medium into the capillary tubes occurs. As a result of this * 

partition, the residence time distribution is held within very FI< -" * u a lon g llu dinal section of a tube containing plugs 

narrow limits. The capillary tubes themselves may have any 10 lhat have been formed via feeding-in of a separating 

cross-sectional shape, however tubes that are circular or oval medium, 

in their cross-section are advantageously used. For the FIG- H a cross-section of a tube having a coating on its 

generation of heat, any medium such as steam, liquids, mner wall > 

electrical heating sources, etc. may be used; the same is true FIG. 12 a longitudinal section of a tube containing dis- 

for the cooling medium. The specific design of the capillary is tribution system ports, 

tubes ensures an optimal heat exchange, which can be FIG. 13 the upper section of a heat exchanger containing 

improved upon via counterflow operation, flow spoilers, or a distribution system, and 

cross-current flow operation. Above all however, the cap- F IG. 14 an overhead view of the intake or end flange, with 

illary tubes can be relative simply used, which causes the components of the distribution system, 
shell, with its individual components and its seals, to be 20 

widely applicable. Alternatively, the invention provides for DETAILED DESCRIPTION OF THE 

a version in which the capillary tube bundle and the end PREFERRED EMBODIMENTS 

flanges are directly welded or soldered to the shell. Advan- v, n , ;i1 „ 0 ,„,^ .... ... 

tages to this design include extremely rapid heating and J^ll^Tfu a . basic , desi g n 0 ; a heat exchan S er 1 

cooling, particularly in the case of embodiments thft are 25 £ "n of t JLTnT^ ,"\ <T ^TT* °2 

c :zi: r tvt a heli d r r eandenng s ri hape - Ref - S^^C^S^^'SLSrri 

however, is that there is hardly any risk of blockage in the Z^V^^^Z STa £ n^l 

cross secZ I'ce thev contaYn ^L^T^ ^ " bo,t * ? ° ,ha * 3 ° f the Connecbn S b °» 

example, the sterilization ot the entire heat exchanger device c ° tirc tubc Dundle 3 

is facilitated, with the absence of the flow baffles also , .... 

enabling a more thorough cleaning. The invariably even 35 , ' ad . dm J >n » ' he end fian S cs 5 - 6 are separately connected 

cross-sections, quantities, and flow make a simple and l ° the „ flange 2 or the outlel flan § e 4 via securing 

specifically defined scale transference possible, in other sct^ws 10, 11, so that the intake flange 2 ami the outlet flange 

words, with the same structural design, any number of J can be individually separated from the corresponding end 

similar modules may be connected in order to achieve Ganges 5 > 6 - 

greater throughrates. The liquids pass through all of the 40 The Iiquid or the mediu m that is to be treated is fed into 

tubes under the same conditions. With a calculated feeding- the neat excna nger 1 via the upper central tube 12 and the 

in of inert gas or steam bubbles via the distribution system, central bore hole 14, and is divided evenly from the very 

the most specifically defined residence time for the indi- beginning among the individual tubes 18, 20 of the tube 

vidual liquid plugs or for the liquid streams is ensured. bundle 3. The helix-shaped lube 19, or the meandering tube 

Disadvantageous surface effects are prevented by either 45 coil 21 are arra nge d evenly around the center axis 17, so that 

coating the tubes or distribution canals with a hydrophobic a11 of the tubes 18 ' 20 > which extend in a stellate pattern, as 

or a lyophobic material, or making the tubes or distribution wil1 be s P ecined in greater detail at a later point, can 

canals entirely of such a material. simultaneously receive the medium via the distribution 

Further details and advantages of the object specified in Ca " alS 1S ' 16 

the invention are given in the following description of the 50 The medium 1S then removed from the tubes 18, 20 at the 

attached diagrams, in which preferred exemplary embodi- lower end ' via the end flan S e with its a ssociated bore holes 

ments containing key details and individual components are and holdirj g devices, and is fed back to the central tube 13 

illustrated. These show: " via the distribution canals that are also positioned in the 

lower end, after which it is discharged from the heat 

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 55 exchanger. 

FIG. 1 a longitudinal cross-section of a heat exchanger . Rather than the emb odiment of the tubes 18, 20 illustrated 

having tubes that are curved into a helix or meandering in FIG ' 1 ' which are in the form of a helix 19 or a 

shape, meandering tube coil 21, an application is also possible in 

FIG. 2 and which the tubes 22 are oval in shape, as illustrated in FIG. 

nT ~ ,. , , .. ,. , , . 60 2 and FIG. 3; these tubes may be used with or without 

rrrS J, n P f h c ™ s : s ^™ and a P a ^ a profiling sections 23. The upper part of FIG. 3 shows a 

in s^ape " ^ & "* ° V r gnified re P>^tation of the upper flanges 2 and 5, with 



the corresponding distribution canals 15 and 16. The p 



FIG. 4 a cross-section of a heat exchanger in which the filing section 23 may be positioned on the inner wall 24 or 

tubes are stabilized via holding devices, 65 0 n the outer wall 25, or even on both walls. 

FIG. 5 an overhead view of the end flange side of an For the heating or cooling media, steam, gases, or liquids, 

intake flange, such as heat exchanging oil or other liquid media, may be 
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used. This heating medium is fed inlo ihe shell 7 via the permit any liquid, such as in the fermentation process in 
heating medium port 27, which is positioned near the flange laboratory and technical units, to be sterilized in very small 
2, 5, and is removed via the heating medium port 28 at the volumes and with very small volumetric flow rates, for 
lower flange 4, 6. These heating medium ports 27, 28 on the example of approximately 0.1 to 10 1/h, based upon need, 
shell side of the heat exchanger 1 are preferably tangentially 5 This object can be advantageously attained using the corn- 
arranged, in order to ensure an even distribution of the plete unit 37 that is illustrated in FIG. 6, in other words in 
heating medium. Each two ports are displaced 180° and are the form of a continuous-operation, compact, high-speed 
positioned near the end flanges 5 and 6, in order to enable capillary lube heat exchanger. 

both counterflow and parallel flow operation. In the embodiment illustrated in FIG. 6, there is no 

In order to prevent a mechanical deformation of the tubes 10 indication, between the heating stage 38 and the residence 

18, 20 or a shifting of the lubes in relation to one another, stage 39, nor between the residence stage 39 and the cooling 

the tube bundles or the tube bundle 3 are equipped with stage 40, of the positioning of intake flange 2 and outlet 

holding devices 30, positioned at appropriate distances from flange 4. These are included in this embodiment only the end 

one another. Various embodiments for these holding devices area of the heating stage 38 or the cooling stage 40. In the 

30 are possible, as is indicated in FIG. 2 and 4. In the case is areas in-between there is a direct transference from tube to 

of the helix-shaped tube 19, the tubes 18, 20 are coiled tube. The corresponding cross-sections illustrated below 

around star-shaped support elements 31, as illustrated in FIG. 6 clarify this. 

FIG. 4. The tube bundle with the meandering, curved tubes FIG. 7 shows a side-view of an oval tube 22, with a 

18, 20 is spaced and mechanically stabilized via several corresponding profiling section 23. One section of this is 

spacing disks 32 that are distributed evenly over the length 20 magnified and re-illustrated in FIG. 8, and FIG. 9 shows a 

of the tube, as is illustrated in FIG. 2. A similar holding cross-section with the corresponding oval tube 22 created 

device 30 is provided for the oval tubes 22. f r0 m a round tube. 

FIG. 5 shows an overhead view of side of the intake flange FIG. 10 shows a longitudinal section of a tube 18 or 20, 

2 or the outlet flange 4 that is closest to the end flange 5 or which illustrates that a separating medium 42 is fed into the 

6. More precisely, this is the outlet flange 4, since the 25 liquid 43, at specific intervals, so that individual liquid plugs 

recesses that would contain the heads of the connecting bolts are formed between the separating layers 44; these plugs can 

9, or a corresponding channeled nut, are not present in the be particularly advantageously warmed or heated. In 

flange illustrated in FIG. 5. It can be clearly seen, however, addition, the separating medium 42 can be fed in at very 

that the outlet flange 4 contains distribution canals 15, 16 precisely timed intervals, allowing the creation of liquid 

that extend from the center bore hole 14 in a star-shaped 30 plugs 45 that are equal in size. 

pattern, and that extend to the tubes 19 [sic], 20 or to the bore FIG. 11 shows a cross-section of a corresponding tube 18, 

holes that lead to these canals; the same is true for the intake 2 0, which contains a coating 46 on its inner wall in order to 

flange 4. prevent surface effects caused by the agglomeration of 

In the embodiment illustrated in FIG. 5, ten such distri- 35 product components, etc. This inner wall coating 46 is 

button canals 15, 16, corresponding to the number of bore comprised in this case of paraffin wax that is evenly applied 

holes 18, 20, are shown. When fewer bore holes 18, 20 of around the entire inner surface of the tube. It is also an 

this type are present, the number of distribution canals is option for the entire tube 18 or 20 to be comprised of a 

also reduced, or when some of the distribution canals are to hydrophobic or lyophobic material, such as teflon or 

be closed, then an outlet flange 4 or intake flange 23 that w polypropylene, in order to prevent the above-described 

contains fewer distribution canals 15, 16 is used. negative effects. 

As has already been noted, it is a primary advantage of FIG. 12 is an expansion upon the illustration in FIG. 10, 

this heat exchanger design that quasi-optionally large heat with the longitudinal section that is shown containing a 

exchanging surfaces for the treatment of correspondingly corresponding coating on the inner wall 46. In addition, a 

large volume fluxes can be realized with the modular parallel 45 connecting port 47 is shown, which is connected to the 

coupling of heat exchangers having distribution canals 15, distribution system 50 or the tube system 49, neither of 

16 that are equal in length. This also ensures that the same which is illustrated in this diagram. Inert gas or steam 

flow and heat exchange conditions prevail in all of the tubes bubbles are fed in through these connecting ports 47, at 

18, 20, which results in an invariably narrow residence time preset intervals, creating the above-described plugs made of 

distribution. The design of this heat exchanger enables 50 separating medium 42 or of inert bubbles, 

development of the size of the required apparatus, and the it is further illustrated in FIG. 1 [sic] that within the 

necessary heat exchanging surface, without difficulty and individual liquid plugs 45 that are formed in this manner an 

with the guarantee of superior safety and precision. intermediate flow is generated, which contributes to an 

With the proposed heat exchanger design, both the advantageous thorough mixing of the liquid, and thereby to 

heating-up, which occurs over a short period of time and 55 the even affection and heating of this individual liquid plug, 

proceeds with precise residence times, and the cooling-off of FIG. 2 [sic] also illustrates that the dimensions of the liquid 

liquid media can be performed advantageously. In FIG. 6 a plugs 45 and the gas bubbles or the bubbles of separating 

number of heat exchanger modules 34, 35, 35' are connected medium 42 need not be the same, rather that these may be 

in series, to allow treatment of the liquid medium in this extensively changed based upon prevailing conditions, 

advantageous form. This design permits the entire unit 37 to 60 FIGS. 13 and 14 show a heat exchanger 1 that is equipped 

be housed in one common shell 36, or alternatively in with a distribution system 50, on the side of the intake flange 

correspondingly connected partial shells. This advantageous 2 and/or also the side of the outlet flange 4. This distribution 

form makes it possible to first heat the liquid media in the system 50 ensures that optimal inert gas bubbles or bubbles 

heating stage 38, then to hold the liquid for a specific period of separating medium 42 are channeled into the liquid 43 or 

of time at a specific temperature in the residence stage 39, 65 into the liquid flow, in order to encourage the plug formation 

and finally to cool the liquid media to a specific temperature as illustrated in FIG. 10 and FIG. 12. The gas required for 

in a third stage, the cooling stage 40. This arrangement will this is held in the vessel 48 and is fed in through the tube 
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system 49 of the appropriate connecting port 47. In the area 
of the distribution system 50, or within this system, a pump 
51 is arranged, which operates in conjunction with the 
control component 52 and ensures that equal quantities of 
inert gas or steam flow into the system through the inter- ; 
mediate valves 53, 54, or that corresponding quantities of 
inert gas or steam flow into the system at the preset time 
intervals, in order to achieve the formation of plugs as 
illustrated in FIG. 10 and FIG. 12. 

By means of the control component 52 and the interme- 1 
diate valves 53, 54 that are assigned to the individual 
connecting ports, it is possible to connect individual tubes, 
all of the tubes, or even groups of tubes 18, 20 or distribution 
canals 15, 16 to the distribution system 50, in order to 
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canals for varying a rate of How a substance from the 
distribution canals to the plural tubes. 

18. The heat exchanger of claim 1, wherein the distribu- 
tion canals are positioned in the intake flange or the outlet 
flange. 

19. The heat exchanger of claim 18, wherein the end 
flange having the distribution canals has a smooth surface. 

20. The heat exchanger of claim 1, further comprising 
plural support tubes having connecting bolts for connecting 
the intake and outlet flanges, and plural fasteners for con- 
necting the intake and/or the outlet flanges on the shell. 

21. The heat exchanger of claim 1, wherein the intake and 
outlet flanges are connected to the shell by solder or weld. 

22. The heat exchanger of claim 1, wherein the intake and 
outlet flanges further comprise means for coupling with 



generate the appropriate bubbles of separating medium 42. is shells of adjacenl heat exc h an ger modules. 

All characteristics, including those that are found only in 23. The heat exchanger of claim 1, wherein the inlet and 

the diagrams, are viewed alone and in combination as being outlet ports are provided on sides of the shell in a tangential 

vital to the invention. relation to each other. 

What is claimed is: 24. The heat exchanger of claim 1, wherein the intake and 

1. A heat exchanger comprising an intake flange, an outlet 20 outlet ports are provided proximal the intake and the outlet 

flange, at least one bundle of plural tubes connecting the flanges, and are displaced by 180°. 

intake and the outlet flanges, a shell for encasing the at least 25. The heat exchanger of claim 1, further comprising 

one bundle between the flanges, an inlet port for feeding a plural holders provided in the shell for holding and posi- 

heating medium into the shell, an outlet port for removing tioning the plural tubes in the shell. 

the heating medium, the plural tubes of the at least one 2S 26. The heat exchanger of claim 25, wherein the plural 

bundle being of equal length and of similar cross-section, a tubes are helix -shaped and wherein the holders are star- 



central tube provided in the intake and/or the outlet flange, 
plural distribution canals connected to the central tube and 
to the at least one bundle of tubes, the distribution canals 
being of equal length and of similar cross-section as the 
plural tubes. 3 

2. The heat exchanger of claim 1, wherein each of the 
plural tubes have a narrow flow area and thin walls. 

3. The heat exchanger of claim 1, wherein each of the 
plural tubes have a circular cross-section. 

4. The heat exchanger of claim 1, wherein each of the - 
plural tubes have an oval cross-section. 

5. The heat exchanger of claim 1, wherein each of the 
plural tubes have a rectangular cross-section. 

6. The heat exchanger of claim 1, wherein each of the 
plural tubes have an inside diameter of 0.5 to 5 rr 

7. The heat exchanger of claim 6, wherein each of the 
plural tubes have an inside diameter 1.0 to 3.0 mm. 

8. The heat exchanger of claim 1, wherein each of the 
plural tubes have a wall thickness of 0.05 to 1 mm. 

9. The heat exchanger of claim 8, wherein each of the . 
plural tubes have a wall thickness of 0.1 to 0.3 mm. 

10. The heat exchanger of claim 1, wherein the plural 
tubes are evenly distributed over the cross-section of the 
shell. 

11. The heat exchanger of claim 1, wherein the plural 
tubes are curved along the length of the shell. 5 

12. The heat exchanger of claim 1, wherein the plural 
tubes are coiled along the length of the shell. 

13. The heat exchanger of claim 1, wherein the plural 
tubes are helical the length of the shell. 

14. The heat exchanger of claim 1, wherein the plural 55 canals, 
tubes have a meandering shape along the length of the shell. 36. The heat exchanger of claim 35, wherein the container 

15. The heat exchanger of claim 1, wherein the plural is a tank having inert gas. 

tubes have profiled inner and/or outer walls. 37. The heat exchanger of claim 35, wherein the container 

16. The heat exchanger of claim 1, further comprising s is a tank having steam. 

central bore-hole connected to the central tube, the distri- 6 o 38. The heat exchanger of claim 35, wherein a segmented 
bution canals connecting the central bore-hole to the plural liquid flow is selectively delivered to all or some of the 
tubes, and wherein the plural tubes are equidistant from one distribution canals by the distribution system. 



shaped. 

27. The heat exchanger of claim 25, wherein the plural 
tubes are formed as a meandering tube coil and wherein the 
holders are spacing disks. 

28. The heat exchanger of claim 1, further comprising 
plural heat exchanger modules connected parallel to one 
another. 

29. The heat exchanger of claim 1, further comprising at 
least three heat exchanger modules connected to one another 
forming a complete unil comprising a heating stage, a 
residence stage, and a cooling stage. 

30. The heat exchanger of claim 29, wherein the residence 
stage is directly connected to the heating and the cooling 
stages without intermediate connection to the intake and 

40 outlet flanges. 

31. The heat exchanger of claim 1, further comprising a 
hydrophobic or lyophobic coaling on inner walls of the 
distribution canals. 

32. The heat exchanger of claim 1, further comprising a 
hydrophobic or lyophobic coating on inner walls of the 

33. The heat exchanger of claim 1, wherein the distribu- 
tion canals are of hydrophobic or lyophobic material. 

34. The heat exchanger of claim 1, wherein the plural 
tubes are of hydrophobic or lyophobic material. 

35. The heat exchanger of claim 1, further comprising 
connection ports connected to the distribution canals, a 
container having a medium for separation connected to the 
connection ports, and a distribution system connected to the 
container for distributing the medium to the distribution 



another and form a circular pattern around a central 
the shell, and wherein the plural tubes are arranged in a 
stellate formation in relation to the central bore-hole. 

17. The heat exchanger of claim 1, further comprising at 
least one regulating element connected to the distribution 



39. The heat exchanger of claim 35, wherein a segmented 
liquid flow is selectively delivered to all or some of the 
65 plural tubes by the distribution system. 



